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(54) Procede et dispositif de marquage et de reperage d'une zone a tralter dans un organisme 

(57) Le proc6d6 de rep6rage d'une zone k traiter 
d'un organisme consiste : 

k fixer sur la zone, un ensemble initial de marques 
(58A,58B) formantdes points de reference pouvant 
apparaitre sur des images produites par un dispo- 
sitif d'imagerie medicale, 

a realiser des images num^risees prises par rap- 
port k I'ensemble de points de r6f6rence (58A,58B), 
k fixer sur ladite zone, un nouvel ensemble de mar- 
ques optiques (56A,56B), le nouvel ensemble de 
marques se trouvant dans une position d6termin6e 
par rapport a celle de Tancien ensemble de mar- 
ques (58A,58B), et 

k reperer le positionnement d'un outil (14), par re- 
perage optique direct de la position de I'outil par rap- 
port audit nouvel ensemble de marques optiques 
(56A,56B) a I'aide de moyens d'acquisition optiques 
((18) places en vue directe dudit nouvel ensemble 
de marques (56A,56B), et sensibles k la position de 
I'outil. 
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Description 

La pr^sente invention a trait ^ un proc6d6 et ^ un 
dispositif de nnarquage et de reperage d'une zone k trai- 
ter dans un organ isme vivant, ce proc^d^ et ce dispositif s 
etant utilisables notamment dans le domaine de la chi- 
rurgie et presentant un interet parttculier dans le domai- 
ne de la chirurgle dentaire, crSnienne ou g^n^ralement 
orthopedique. 

Lors de la realisation d'operations chirurgicales, il 
est frequent que le chirurglen doive suivre, par un pro- 
cede de stereotaxie, le mouvement de I'outil qu'il manie, 
sur un 6cran de visualisation. 

A cet effet, il utilise une Installation m^dicale pour 
t'obtention d'images num^ris^es de I'organe devant §tre 
traits par I'outil. Un dispositif de positionnement de I'outil 
dans I'espace est en outre mis en oeuvre. It permet de 
determiner en continu la position de I'outil par rapport k 
I'organe traits. Ce dispositif de positionnement de I'outil 
est relie & une unite centrale de traitement d'informa- 
tions comportant des moyens d'affichage d'un repr§- 
sentant graphique de I'outil par rapport k une image nu- 
mSrique de I'organe. Les images numerisees qui sont 
produites par I'lnstallation d'imagerie mddicale ou par 
rapport k la representation de celui-cl sont pr6alable- 
ment charg^es ou acquises en cours de procedure et 
m6moris6es dans ladite unite centrale de traitement 
d'informations en vue de leur affichage. 

Le dispositif de positionnement de I'outil necessite 
la connaissance de points de reference fixes. 

Ces points de reference sont generalement pris sur 
une structure fixe disposee k proximite du patient. Le 
patient, et en particulier I'organe k traiter, doivent dtre 
immobilises par rapport k cette structure fixe. 

En effet, tout deplacement relatif entre I'organe k 
traiter et les points de reference conduirait a une repre- 
sentation erronee de la position de I'outil par rapport a 
I'organe. 

Ainsi, les installations de I'etat de la technique sont 
peu fiables et ne sont pas utilisables pour des organes 
ne pouvant pas Stre immobilises par rapports une struc- 
ture fixe. 

En particulier, dans le cas de la chirurgie dentaire, 
ou il est impossible d'immobiliser une mdchoire du pa- 
tient lorsde Poperation, une telle installation ne peut etre 
mise en oeuvre. 

De plus, il est difficile dans les installations actuelles 
de reperer avec precision, par rapport aux points de re- 
ference, la zone de I'organe devant etre traitee, et en 
particulier de determiner la position exacte des images 
de la zone k traiter par rapport k cet ensemble de points 
de reference. 

Une solution a ete proposee dans le cas de la chi- 
rurgie crSnienne. Elle consiste k placer k demeure un 
ensemble de marques pouvant apparaitre sur des ima- 
ges produites par le dispositif d'imagerie medicale. Ces 
marques permettent le positionnement des images nu- 
meriques prises prealabtement par rapport k I'ensemble 



de points de reference. 

Avec cette technique, les marques restent fixees 
sur le crSne entre le moment ou les images numeriques 
sont prises et le moment ou Tintervention chirurgicale 
est pratiquee. Un deiai de plusieurs jours peut s'ecouler 
entre ces deux operations. Aussl. de telles marques ne 
sont pas adaptees k d'autres secteurs de la chirurgie, 
par exemple, k la chirurgie dentaire puisqu'il est impos- 
sible de laisser celles-ci implantees plusieurs jours dans 
la bouche du patient avant de pratiquer Tintenrention 
chirurgicale. 

L'invention a pour but de proposer un procede et 
des disposltifs de marquage et de reperage permettant 
de visualiser avec precision, par exemple k partir d'une 
installation de contrdle visuel, un outil par rapport k un 
organe, par exemple la mSchoire d'un §tre vivant lors 
du traitement chlrurgical, qui ne presentent pas les in- 
convenients de I'art anterieur. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir un tel 
procede et dispositif, qui permettent d'obtenir une tres 
grande precision du reperage de I'lnstrument pendant 
rope ration. 

Un autre objectif encore de l'invention est de fournir 
un tel procede et dispositif qui simplifient considerable- 
ment les calculs des moyens de traitement numerique 
utilises, et qui par consequent permettent d'obtenir tres 
rapidement I'image precise et reperee de I'lnstrument 
par rapport a I'image restituee de la zone.de I'organis- 
me. 

L'invention a pour objet un procede de marquage 
et de reperage d'une zone a traiter d'un organlsme vi- 
vant, et notamment d'une zone non ou mal accessible 
k la vue du medecin ou chirurglen, comprenant les eta- 
pes consistant : 

k fixer sur ladite zone, ou sur une autre zone ana- 
tomiquement reliee de fagon indeformable k ladite 
zone, un ensemble initial de marques formant des 
points de reference pouvant apparaitre sur des ima- 
ges produites par un dispositif d'imagerie medicale, 
k realiser une ou des images numerisees prises par 
rapport k I'ensemble de points de reference, 
k fixer sur ladite zone ou une autre zone, un nouvel 
ensemble de marques optiques, c'est-^-dire exploi- 
table par une acquisition optique, formant des 
points de reference, le nouvel ensemble de mar- 
ques se trouvant dans une position parfaitement 
determinee par rapport a celle de I'ancien ensemble 
de marques, et 

k reperer le positionnement d'un outil ou instrument 
de traitement au niveau de ladite zone k traiter. par 
reperage optique direct de la position de I'outil ou 
instrument par rapport audit nouvel ensemble de 
marques optiques k I'aide de moyens d'acquisition 
optiques places en vue directe dudit nouvel ensem- 
ble de marques, et sensibles k la position de Toutil. 

Au sens de l'invention. on entend, par position ou 
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posltionnement par rapport k un repere forme par un 
ensemble de marques, I'ensemble des coordonn6es 
spatiales qui d6frnissent. dans Tespace, la position et 
rorientation d'un objet. 

Avantageusement. apr^s la realisation de la ou cha- 5 
que image num^risee, on retire ledit ensemble de points 
de reference et on fixe ulterieurement ledit nouvel en- 
semble de marques optiques se trouvant dans una po- 
sition parfaitement ddtemnln§e par rapport a celle de 
I'ancien ensemble de marques. 

Dans un mode de mise en oeuvre particuli^rement 
prefer^ de I'invention, lesdits moyens d'acquisition op- 
tiques sont directement port^s par I'outil ou Instrument 
de traitement, de sorte qu'ils peuvent transmettre. ^ I'ex- 
t^rieur de Torganisme traits, les donn^es permettant de 
determiner le posltionnement de I'outil par rapport audit 
nouvel ensemble de marques. 

Le nouvel ensemble de marques peut etre directe- 
ment \\6 g^ometrlquement k la position occupee par 
I'ancien ensemble de references fixes ou fixees, qui a 
servi k I'acquisition de I'image num6risee de la zone de 
I'organisme. Cependant, comme Ton pr6f6re gen6rale- 
ment que ce dernier ensemble de marques soit dispose 
directement sur la zone k traiter, k condition de suivre 
fideiement le mouvement de celui-ci, on utilisera gene- 
ralement un nouvel ensemble de marques optiques mis 
en place dans des positions distinctes k celles des mar- 
ques de I'ensemble initial de marques, mais dont les 
coordonnees par rapport au syst6me de repfere ou re- 
ference constitue par I'ancien ensemble de marques, 
sont connues avec une grande exactitude, par exemple 
grace a I'utilisation de moyens de fixation susceptibles 
d'etre disposes exactement au m6me endroitou avaient 
ete disposes les moyens de fixation de I'ensembie initial 
de references. \ 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
marquage et de reperage destine a la mise en oeuvre 
du procede selon I'invention, caracterise en ce qu'il 
comporte un ensemble de marques optiques associe k 
un support muni de moyens de fixation sur ladite zone 
ou autre zone anatomiquement reliee de iagon ind6for- 
mable, dans une position de I'ensemble de marques op- 
tiques parfaitement determinee par rapport k la position 
de I'ensemble initial de marques. 

De preference, ces moyens de fixation sont agen- 
ces pour etre fixes exactement k I'emplacement sur le- 
quel ont ete initialement fixes les moyens de fixation du 
support de I'ensemble initial de marques destine k I'ac- 
quisition par le dispositif d'imagerie medicale, les posi- 
tions des marques dudit nouvel ensemble de marques 
par rapport auxdlts moyens de fixation et done par rap- 
port k I'ensemble initial de marques, 6tant exactement 
connues, ce qui permet, sur I'image de Torgane k trailer, 
d'utiliser le repdre de reference forme par le nouvel en- 
semble de marques pour calculer et representer la po- 
sition de I'outil ou instrument par rapport k I'organe k 
traiter et, s'il y a lieu, k son image. 

De fagon avantageuse, on peut utiliser dans te dis- 



positif de marquage et de reperage selon I'invention, les 
memes moyens de fixation en position precise queceux 
utilises pour fixer I'ensemble initial de marques, chacun 
des ensembles de marques etant porte par un support 
respectif de geometrie parfaitement connue et qui vient 
se fixer sur lesdits moyens de fixation et de posltionne- 
ment de fa^on amovible et precise. 

Dans le cas ou la zone k traiter est une zone de 
machoire, il est avantageux de realiser les moyens de 
fixation en position sous forme d'une empreinte dentaire 
prise sur la mSchoire et sur laquelle a ete fixe, de fa^on 
amovible. I'ensemble initial de marques, de sorte qu'en 
mettant en place I'empreinte exactement dans sa posi- 
tion initiale, le nouvel ensemble de marques fixe sur la- 
dite empreinte occupera une position parfaitement de- 
finie, c'est-^-dire connue par rapport k celle de I'ensem- 
ble initial de marques qui avait ete fixe sur I'empreinte. 

Dans le cas ou la technique de I'empreinte dentaire, 
ou d'une empreinte analogue k I'empreinte dentaire, ne 
peut pas etre utilisee, les moyens de fixation en position 
doivent etre agences pour pouvoir retrouver exacte- 
ment la meme position au niveau ou k proximite de la 
zone k traiter. Dans le cas de la chirurgie osseuse, ces 
moyens de fixation peuvent alors, par exemple, coope- 
rer avec des vis ou implants fixes laisses en place dans 
la zone k traiter. 

Les moyens d'acquisition optique susceptibles de 
determiner la position de I'outil ou instrument par rapport 
k I'ensemble de marques optiques sont, selon un per- 
fectlonnement particulidrement prefer6 de I'invention, 
directement portes par I'outil ou I'lnstrument, et i'inven- 
tion a done egalement pour objet un outil ou instrument 
de traitement portant des moyens optiques permettant 
de reperer la position de I'lnstrument par rapport aux 
marques optiques du nouvel ensemble de marques. 

De preference, ces moyens optiques comprennent 
des fibres optiques se terminant par une ou des opti- 
ques appropriees disposees sur ledit outil ou instru- 
ment, ces fibres emergeant k distance de I'organisme, 
loin de instrument, pour etre raccord6es k des moyens 
permettant, k partir des images optiques des marques 
transmises par les fibres, de determiner la position 
exacte de I'outil ou instrument par rapport aux reperes 
formes par ledit nouvel ensemble de marques. 

De fa9on avantageuse, I'lnstrument peut egalement 
comporter une ou plusieurs sources lumineuses sus- 
ceptibles d'eclairer lesdites marques optiques. Ces 
sources lumineuses peuvent etre constituees par les 
extremites, pourvues d'optiques diffusantes convena- 
bles, de fibres optiques aboutissant k I'lnstrument et re- 
liees, k leurs autres extremites, k une source lumlneuse. 

L'invention a egalement pour objet I'ensemble 
constitue par un dispositif de marquage et de reperage 
selon I'invention et un outil ou instrument de traitement 
portant lesdits moyens d'acquisition optique. 

L'invention sera mieux comprise k Taide de la des- 
cription qui va suivre, donnee uniquement k titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes, 
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sur lesquels : 

la Fig.1 est une vue sch6matique partiellement en 
perspective avec arrachement partial d'un dispositif 
selon rinvention; 5 
la Fig.2 est une vue en perspective eclatee du dis- 
positif de reperage utilise dans i'installation selon 
i'inventlon; et 

la Fig. 3 est une vue eclatee en section du dispositif 
de la figure 2. 

L'installation representee sur la figure 1 , comporte 
essentiellement une station 12 de visualisation d'un ins- 
trument travaillant sur un organisme vivant, un outil ou 
instrument de traitement 1 4 reli6 k cette station et un 
support 1 6 adapts pour supporter d'une part un premier 
ensemble de marques formant des points de reference 
pouvant apparaitre sur des images produites par un dis- 
positif d'imagerie m^dicale et d'autre part, un second 
ensemble de marques optiques, c'est-a-dire exploita- 
bles par une acquisition optique et formant egalement 
des points de r6f6rence. 

L'instrument 14 est forme par exemple par une frai- 
seuse destinde au traitement des dents. L'installation 
d^crite ici est adapt^e k la chirurgie dentaire. 

L'installation comporte des moyens optiques 17 de 
saisie d'une image num^rique de la zone trait^e. lis 
comportent des moyens d'acquisition optiques 18, por- 
tes par l'instrument 14, et relies par des fibres optiques 
20 k des moyens 22 de prise d' images eux-mSmes re- 
lies k une unite de traitement d'images 24. 

Les moyens d'acquisition optiques sont formes par 
des optiques diff usantes, par exemple des prismes. Ces 
moyens sont disposes k Textremite de travail de la frai- 
seuse et sont adapt6s pour couvrir la zone de travail. 

Dans I'exemple represente, deux prismes 18 sont 
disposes de part et d'autre de I'extremite de travail. Les 
deux fibres optiques 20 qui relient les prismes 18 aux 
moyens de prise d'images 22 s'etendent tongitudlnale- 
ment le long du corps de l'instrument 14. 

Les moyens de prise d'images 22 sont form6s par 
exemple par deux cameras num6riques. L'unlte de trai- 
tement d'images 24 comporte des moyens d'analyse 
d'images num6ris6es issues des moyens de prise 
d'images 22. 

Elle est adapt^e en particulier pour determiner la 
position exacte de instrument par rapport k un ensem- 
ble de rep^res optiques comme cela sera d^crit dans la 
suite. 

L'unit^ de traitement d'images 24 est relive k une 
unite 26 de traitement d'informations, elle-meme reli6e 
k une m6moire 28 adapt6e pour m6moriser des images 
de la zone k traiter prdalablement produite par un dis- 
positif d'imagerie m^dicale non represents. 

En outre, un ecran d'affichage 30 est relie k i'unrte 
de traitement d'informations 26 afin d'afficher une image 
de la t§te de travail de l'instrument 14 correctement po- 
sitionnde dans une image de la zone traitde. 



Le support 16 est represente en detail sur les figu- 
res 2 et 3. 

Ce support comporte essentiellement une gouttl6re 
40 de section generale en U comportant une face supe- 
rieure 42 et deux parols laterales 44A,44B. 

La gouttiere 40 est repliee en U suivant une forme 
correspondent a cede de la dentition. 

A I'extremite inferieure des parois laterales 44A, 
44B, est prevu exterieurement sur toute la longueur du 
support 40, un bourrelet d'encliquetage note respecti- 
vement 46A,46B. 

Comme represente sur la figure 3, le bourrelet 46A 
comporte essentiellement en section, une premiere 
saillie 48 orientee vers la face superieure 42 et une se- 
conde saillie 50 prevue au-dessous de la saillie 48 et 
orientee generalement k I'oppose de celle-ci. 

Le bourrelet 46B comporte en section essentielle- 
ment une saillie 52 orientee vers la surface superieure 
42. 

Les bourrelets 46A,46B sont destines a recevorr 
des flasques 54A,54B. 

Ces flasques sont formes par des baguettes eiasti- 
ques definissant en section sensiblement la forme d'un 
C et ayant interieurement un profil correspondant au 
profil des bourrelets d'encliquetage 46A,46B. 

Comme represente sur la figure 1 , les flasques 54A, 
54B sont adaptes pour s'encliqueter respectivement sur 
les bourrelets 46A,46B. 

Chacun des flasques 54A,54B porte exterieure- 
ment sur son alle superieure, des marques optiques no- 
tees 56A,56B. Ces marques optiques sont adaptees 
pour etre visibles sur les images numerisees prises par 
le moyens optiques 17. Les marques optiques 56A,56B 
sont reparttes regulierement sur la longueur de chaque 
flasque comme represents sur la figure 2. 

En outre, chaque flasque 54A,54B comporte dans 
sa partie inferieure deux rangees paralieies de mar- 
queurs radio-opaques 58A,58B. 

Ces marqueurs radio-opaques sont regulierement 
repartis sur la longueur des flasques et sont adaptes 
pour etre visibles sur une image numerisee prise par un 
dispositif d'imagerie medicale adaptee pour produire 
des images de la zone k traiter. 

En outre, la parol laterale 44A comporte au niveau 
des saillies 48 et 50 sur sa face interieure, deux canaux 
longitudinaux 60A.62A (figure 3) s'etendant sur toute la 
longueur du support. Ces canaux torment des moyens 
d'aspi ration chirurgicale et sont relies par un catheter 64 
visible sur la figure 2 k une pompe aspirante. 

De meme, la paroi laterale 44B comporte sur sa fa- 
ce interieure, au niveau du bourrelet 46B, un canal 66 
(figure 3) s'etendant sur toute la longueur du support. 
Ce canal forme des moyens d'irrigation et est relie par 
un catheter 68 (figure 2) k des moyens de diffusion d'un 
liquide adapte. 

Le support 16 comporte k I'interieur de la gouttiere, 
des moyens de fixation, portant la reference generate 
70, destines k assurer un maintien du support sur la 
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dentition du patient. Ces moyens de fixation 70 sont par 
example une pate deformable plastiquement destinee 
k ia prise d'une empreinte dentaire 72. 

On congoit qu'apres la prise de I'empreinte 72 sur 
la dentition du patient, le support 1 6 peut Stre retire, puis 
repositionne ulterieurement exactement dans sa posi- 
tion initiale en faisant correspondre I'empreinte preala- 
blement enreglstr^e avec le prof i I des dents lors de la 
remise en place du support. 

L'instailatlon dScrite ici fonctlonne de la mant^re 
suivante. 

Le chirurgien, avant de proc6der a I'operation chi- 
rurgicale, installe le support 16 sur la dentition du pa- 
tient. Avant sa mise en place, le support 16 est muni des 
flasques 54A,54B portant les premier et second ensem- 
bles de marques respectivement radio-opaques 58A, 
58B et optiques 56A,56B. 

Le support 1 6 est pressd convenablement sur les 
dents du patient, de sorte que ces derni^res marquent 
leur empreinte 72 dans la p§te 70 formant les moyens 
de fixation. 

Alors que le support 16 est immobills6, un ensem- 
ble d'images num§risees de la machoire du patient sont 
enregistr6es par un dispositif d'imagerie m^dicale de 
tout type connu adapts, notamment un scanner ou un 
dispositif radiograpliique a rayons X. 

Get ensemble d'images num6ris6es fait apparaitre 
en plus de I'image de la mSchoire elle-meme, les mar- 
ques radio-opaques portees par le support 1 6. Ces ima- 
ges sont m^morisdes dans la m^moire 28. 

Apres Tacquisition de ces images, le support 16 
peut etre retire de sorte que le patient peut mener une 
vie normale jusqu'^ {'operation. 

Immediatement avant I'operation, le support 16 est 
repositionn6 sur la mdchoire du patient dans la position 
exacte qu'il avait lors de la prise des images numeri- 
ques. Ceci est rendu possible par la presence de I'em- 
preinte dentaire permanente 72. 

Lors de I'operation chirurgicaie, le chirurgien op6re 
avec rinstrument 14 au travers d'ouvertures m6nag6es 
dans la partie sup6rieure 42 du support 1 6. L'ensemble 
des marques optiques 56A,56B. disposees sur la partie 
sup6rieure des flasques 54A et 54B. sont dans Tangle 
d'ouverture d'au moins un des moyens d'acqulsition op- 
tiques 18 pr6vus sur instrument 14. 

En eff et, chaque prisme dispose sur un c6\6 de I'ins- 
trument couvre un angle d'ouverture s'etendant sensi- 
blement sur 160° sur un cotd de I'instrument. 

Dans ces conditions, on con^oit que les images en- 
registries par les moyens de prise d'images 22 font ap- 
paraitre les marques optiques situies au voisinage de 
la zone traitde par I'instrument. 

L'unit6 de traitement d'images 24 assure un forma- 
tage des images et une identification des Aliments 
d'images reprisentatifs des marques optiques afin que 
les images soient exploitables par I'unite de traitement 
d' informations 26. En particulier, I'uniti 24 assure une 
determination de la position exacte de {'instrument 14 



par rapport aux marques optiques 56A,56B. 

Les marques optiques 56A,56B et les marques ra- 
dio-opaques 58A,58B 6tant port6es par les mSmes flas- 
ques, la position relative des marques optiques 56A, 
5 56B par rapport aux marques radio-opaques 58A,58B 
est determinee avec exactitude. 

Ainsi I'unite de traitement d' informations procede k 
un calcul de la position de I'outil par rapport aux images 
memorisdes dans la m^moire 26 par un changement de 
repere repr6sentatlf du positionnement relatif des mar- 
ques optiques par rapport aux marques radio-opaques. 

Enfin, I'unitd de traitement d'informations 26 assure 
un affichage sur I'^cran 30 de la tdte de travail de {'ins- 
trument 14 par rapport aux dents. 

La position des marques optiques par rapport aux 
marques radio-opaques 6tant pr6d6termin6e et parfai- 
tement connue, i'algorithme mis en oeuvre par I'unite de 
traitement d'informations 26 est relativement simple. 

Aussi, le temps de calcul pour engendrer i'image k 
afficher sur I'dcran 30 est relativement rdduit, de sorte 
que I'image peut §tre regSneree avec une frequence 
eievee. 

Dans I'exemple dicrit ici, les marques radio-opa- 
ques et les marques optiques sont portees par un mSme 
organe. k savoir les flasques 54A,54B. Toutefois, en va- 
riante ces marques sont portees par des organes diffe- 
rents dont la position relative est parfaltement determi- 
nee. En particulier, ces marques sont portees par des 
organes amovibles fixes successivement dans des po- 
sitions predeterminees sur un support commun analo- 
gue au support 16. 

En outre, le support 16 peut etre fixe sur I'organe a 
traiter pardes moyens differents d'une empreinte, et no- 
tamment par i'intermediaire de vis ou d'implants fixes 
laisses en place dans la zone k traiter. 

L'exemple represente a trait k un dispositif pour le 
traitement d'une zonede machoire en chirurgie dentaire 
nriais on comprend que Tutilisation de moyens equiva- 
lents permettra une adaptation k d'autres cas de chirur- 
gie ou microchirurgie. 

Suivant un autre mode de mise en oeuvre du pro- 
cede de marquage et de reperage. l'ensemble de mar- 
ques optiques peut etre omis. 

Ce procede va maintenant etre d6crit. 
Suivant ce procede. le medecinou le chirurgien rea- 
lise un ensemble d'images numerisees de la zone k trai- 
ter. 

Un reperage du positionnement de I'outil au niveau 
de la zone k traiter est ensuite effectue par reperage 
optique de la position de Toutil par rapport k la zone k 
traiter a I'aide des moyens d'acqulsition optiques places 
en vue directe de la zone et sensibles k la position de 
I'outil. Les moyens d'acquisitlon optiques sont avanta- 
geusement portes directement par I'outil. 

Suivant ce mode de mise en oeuvre du procede, un 
procede de reconnaissance topographique est mis en 
oeuvre. 

Ainsi. afin d'assurer le reperage du positionnement 
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de I'outil, le medecin ou le chlrurgien polnte successive- 
ment d I'aide de Toutil avant de proceder a Top^ratlon, 
un ensemble de points de la zone k traiter. 

Par ailleurs, il identifie manuellement et visuelle- 
ment chacun des points sur une ou plusieurs des ima- 
ges numerlsees. Cette identification s'effectue par 
exemple par deplacement d'un Index sur une ou plu- 
sieurs images numdrisdes affich^es sur un 6cran. 

La position de chacun de ces points de ta zone k 
traiter, ainsi identifl^e sur une ou plusieurs images, est 
m6morls6e afin de permettre lors de reparation chirur- 
gicale un reperage en continu de la position de routll. 

Sulvant une autre varlante de mise en oeuvre du 
proc6d6, on utilise un proc6d6 de nappage afin d'assu- 
rer le reperage de la position de I'outil. 

Le proc6d6 de nappage consiste k parcourir avec 
I'outil la zone ^ traiter. Lors de ce parcours, on enregistre 
la variation de fa position de I'outil. 

A partir d'un algorlthme de reconnaissance de pro- 
fil. on identifie automatiquement la position dudit outil 
ou Instrument par rapport a la zone k traiter grace k la 
comparaison de la variation enregistr6e de position de 
I'outil et du profit de la zone k traiter figurant sur la ou 
les images num^ris^es. 

On comprend qu'avec I'un quelconque des proc6- 
des decrit cl-dessus. le positionnement direct des 
moyens d'acquisition optiques surou dans une position 
fixe par rapport audit outil ou instrument, permet un re- 
perage rapide de la zone a traiter sans qu'll soit neces- 
saire de mettre en oeuvre lors de !'op6ration chlrurgica- 
le, des algorithmes de calcul complexes et lents. 

Par ailleurs, on comprend qu'avec un dispositif tel 
que d§crit Ici, dont routil est 6quip6 de moyens d'acqui- 
sition optiques, 11 est possible de suivre sur un ecran de 
visualisation, tes images prises par les moyens d'acqui- 
sition optiques. Ainsi. il est possible de suivre d'une part 
I'image ext^rieure de I'outil travaillant dans la zone k trai- 
ter et d'autre part, une image tridimensionnelle synth6- 
tique de I'outil dans une representation de la zone k trai- 
ter form^e k partir des images numdrisees. 



Revendications 

1 . Procdd^ de marquage et de repdrage d'une zone k 
traiter d'un organisme vivant, et notamment d'une 
zone non ou mal accessible k la vue du mddecin ou 
chlrurgien, comprenant tes stapes consistent : 

k fixer sur tadlte zone, ou sur une autre zone 
anatomiquement reli6e de fagon Indeformable 
k ladite zone, un ensemble initial de marques 
(58A,58B) formant des points de r6f6rence 
pouvant apparaftre sur des images produites 
par un dispositif d'imagerie medicate, 
k r6aliser une ou des Images num6ris6es pri- 
ses par rapport k I'ensemble de points de r6f6- 
rence (58A,58B). 
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k fixer sur ladite zone ou une autre zone, un 
nouvel ensemble de marques optiques (56A, 
56B), c'est-^-dlre exploitable par une acquisi- 
tion optlque. fornnant des points de reference, 
s le nouvet ensemble de marques se trouvant 

dans une position parfaitement determlnee par 
rapport k celle de Tancien ensemble de mar- 
ques (58A,58B), et 

k reperer te positionnement d'un outil (14) ou 
10 instrument de traitement au niveau de ladite zo- 

ne k traiter, par rep6rage optique direct de la 
position de i'outil ou instrument par rapport 
audit nouvel ensemble de marques optiques 
(56A,56B) k i'aide de moyens d'acquisition op- 
^5 tiques (18) places en vue directe dudit nouvel 

ensemble de marques (56A,56B), et sensibles 
k la position de Toutli. 

2. Proc§d6 selon la revendication 1 , caract6ris§ en ce 
20 que lesdits moyens d'acquisition optiques (1 8) sont 

directement portes par I'outil ou instrument de trai- 
tement, de sorte qu'lls peuvent transmettre, k I'ex- 
terieur de I'organisme tralte, les donnees permet- 
tant de determiner le positionnement de {'outil (14) 
25 par rapport audit nouvel ensemble de marques 
(56A,56B). 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracterlse 
en ce qu'll comprend en outre apres la realisation 

30 de la ou chaque image numerls^e, les stapes 
consistent : 

k retirer ledit ensemble de points de reference 
(58A.58B), 

3S - k fixer ult^rieurement ledIt nouvel ensemble de 

marques optiques (56A,56B) se trouvant dans 
une position parfaitement determlnee par rap- 
port k celle de I'ancien ensemble de marques 
(58A,58B). 

40 

4. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caract§rls6 en ce que ie nouvel en- 
semble de marques (56A,56B) est directement lie 
g^om^triquement k la position occupde par I'ancien 

45 ensemble de references (58A,58B) fixe ou f ixee, qui 
a servi ^ Tacqulsition de I'image numdrlsee de la 
zone de I'organisme. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterlse en ce 
so que le nouvel ensemble de marques optiques (56A, 

56B) est mis en place dans des positions distlnctes 
de celles des marques de I'ensemble Initial de mar- 
ques (58A,58B), mais dont les coordonnees par 
rapport au systeme de repere ou reference consti- 
55 tue par I'ancien ensemble de marques (58A.58B). 
sont connues avec une grande exactitude. 

6. Precede de marquage et de reperage selon I'une 
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quelconque des revendications 1 k 5, d'une zone ^ 
trailer d'un organisme vivant, et nolamment d'une 
zone non ou mal accessible d la vue du mddecrn ou 
chirurgien, comprenant les stapes conslstant : 

k realiser une ou des images numdris^es de 
ladite zone k trailer, et 

k rep6rer le positionnement d'un outii ou instru- 
ment de traitement au niveau de ladite zone k 
trailer, par rep^rage optique direct de position 
de I'outil ou instrument par rapport k (adite zone 
a trailer k I'aide de moyens d'acquisition opti- 
ques (18) places en vue directe de ladite zone 
k trailer, el senslbies k la position de roulll. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 en ce 
que lesdits moyens d'acquisition optiques (18) sont 
directement port^s par Toutil ou instrument de trai- 
tement (14), de sorte qu'ils peuvent transmetlre, k 
I'exterieur de I'organisme traite, les donndes per- 
mettant de determiner le positionnement de I'outil 
par rapport k ladite zone k trailer. 

8. Proc^d^ selon la revendication 6 ou 7, caractSris^ 
en ce qu'il est mis en oeuvre un proc6d6 de recon- 
naissance topographique, conslstant : 

k pointer successivement un ensemble de 
points de ladite zone k trailer avec ledit outil ou 
instrument, et 

a identifier manueilement et k memorlser cha- 
cun des points sur une ou plusieurs desdites 
images num6ris6es. 

9. Proc^d^ selon la revendication 6 ou 7, caractSrisS 
en ce qu'il est mis en oeuvre un proc6d6 de nappa- 
ge consislant : 

k parcourir avec ledit outil ou instrument ladite 
zone a trailer, 

k enregistrer lors dudit parcours la variation de 
position dudit outil ou instrument, et 
k identifier aulomaliquement la position dudit 
outil ou Instrument par rapport k ladite zone k 
trailer k partir de ladite variation de position en- 
registr^e dudit outil el du profil de ladite zone k 
trailer sur la ou les images numeris^es. 

10. Dispositif de marquage et de rep^rage destine k la 
mise en oeuvre du procddd selon Tune quelconque 
des revendications 1 ci 9, caracl6ris6 en ce qu'il 
comporte un ensemble de marques optiques (56A, 
56B) associ6 k un support (1 6) muni de moyens de 
fixation (70) sur ladite zone ou autre zone anatomi- 
quement relive de fagon indSformable, dans une 
position de I'ensemble de marques optiques (56A, 
56B) parfaitement d^terminSe par rapport k la po- 
sition de I'ensembte initial de marques (58A,58B). 
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11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que les moyens de fixation (70) sont agences 
pour §tre fixes exactement k I'emplacement sur le- 
quel onl ete initiatement fix^s les moyens de fixation 

5 du support de I'ensemble initial de marques (58A, 
588) destine k I'acquisition par le dispositif d'ima- 
gerle medicale, les positions des marques dudit 
nouvel ensemble de marques (56A,56B) par rap- 
port auxdits moyens de fixation (70) et done par rap- 

10 port k I'ensemble initial de marques (58A.58B) 6tanl 
exactement connues, ce qui permet, sur I'lmage de 
I'organe k trailer, d'ulillser le repere de reference 
forme par le nouvel ensemble de marques (56A, 
56B) pour calculer et repr^senter la position de 

15 routil (14) ou instrument par rapport a I'organe k 
trailer et, s'il y a lieu, k son image. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 ou 11 caractSris^ en ce que chacun des 

20 ensembles de marques est port6 par un support 
respectif de geomelrie parfaitement connue et qui 
vient se fixer sur lesdits moyens de fixation et de 
positionnement de fagon amovible et precise. 

25 13. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 0 a 1 2, caracterise en ce que les moyens de 
fixation-en position (70) comportent une emprelnle 
dentaire (72) prise sur la machoire et sur laquelle a 
ete fixe, de fa^n amovible, I'ensemble initial de 

30 marques (58A,58B), de sorte qu'en mettant en pla- 
ce Tempreinte (72) exactement dans sa position ini- 
tiale, le nouvel ensemble de marques (56A,56B) 
fix6 sur ladite empreinte (72) occupera une position 
parfaitement d^finie, c'est-^<lire connue par rap- 

35 port k celle de I'ensemble initial de marques (58A, 
58B) qui avail 616 fix6 sur I'empreinte (72). 

14. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10^12, caract6ris6 en ce que les moyens de 

40 fixation comportent des vis ou implants fixes lais- 
s6es en place dans la zone k trailer. 

15. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10 k 14, caract6rls6 en ce que les moyens 

45 d'acquisition optique (18) susceplibles de determi- 
ner le position de routil (14) ou instrument par rap- 
port k I'ensemble de marques optiques sont direc- 
tement portes par I'outil ou I'inslrument (14). 

50 16. Outil ou instrument de traitement pour la mise en 
oeuvre du proc6d6 selon I'une quelconque des re- 
vendications 1^9 portant des moyens optiques 
permettant de rep6rer la position de rinstrument 
(14) par rapport aux marques optiques du nouvel 

55 ensemble de marques (56A. 56B). 

17. Outil selon la revendication 16, caract6ris6 en ce 
que tes moyens optiques comprennent des fibres 
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optiques (20) se terminant par une ou des optiques 
appropri^es (18) dispos^es sur ledit outil ou instru- 
ment (14), ces fibres (20) ^mergeant ^ distance de 
I'organisme, loin de I'instrument (14). pour etre rac- 
cord6es k des moyens (22, 24) permettant, k parti r 5 
des images optiques des marques transmises par 
les fibres, de determiner la position exacte de Toutil 
ou instrument (14) par rapport aux rep^res formes 
par ledit nouvel ensemble de marques (56 A. 56B). 

10 

18. Outil selon la revendicatlon 17, caract6ris6 en ce 
qu'il comporte une ou plusieurs sources lumineuses 
susceptibles d'^clairer lesdites marques optiques. 

19. Outil selon la revendication 18, caract^risS en ce 
que les sources lumineuses sont constitutes par 
les extremit^s, pourvues d'optiques diffusantes 
convenables. de fibres optiques aboutissant k I'ins- 
trument et relides, k leurs autres extrdmitds, k une 
source lumineuse. 20 

20. Ensemble constitu6 par un dispositif de marquage 
et de repSrage selon I'une quelconque des reven- 
dications 10 ^ 15 et un outil ou Instrument de trai- 
tement (1 4) selon I'une quelconque des revendica- ^5 
lions 16 a 19, portant lesdits moyens d'acquisition 
optiques (18). 
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